distribuição do campo magnético no ar seja assimilável à correspondente à hipótese da permeabili- 
dade infinita, podendo, desde que esta hipótese seja verificada, estar saturada a base do dente. 
Neste caso deve ser utilizado para o cálculo das perdas apenas na região do topo. 

No gráfico da fig. 67 indicam-se, para diversos valores do parâmetro E, as curvas representa- 
tivas da função 


182) E(v,t)=0, 


sendo 
183) v=tW, 


184) E= = 
b 
Sejam ainda 
y — d 
185 = 
| X 7 


186) 1=1-4+. 
Este ábaco pode ser utilizado pela forma a seguir descrita. 
Calcula-se o valor de 


1d) (=ÍtIi-c, 
) b 


e considera-se a recta de equação 


vV 
188) 1-q=1— —, 


que lhe corresponde. Fazendo a construção gráfica, exemplificada para (A, B, C, D) (1) 


É == 0,2 
€ == 0,222 
(=0,9, 


4 
obtém-se o valor de (1 — q) em função de y (ou de £, x ou 7). Multiplicando E por este valor 


(1 —v) tem-se o valor de Br; , a partir do qual se podem calcular as perdas. 

Portanto, este método de cálculo difere fundamentalmente do habitual (nas hipóteses em que 
é aplicável), em considerar o factor (1 — 3), o qual, se se utilizarem os ábacos indicados, é determi- 
nado graficamente com facilidade. 

Admitindo que as perdas são da forma (163) (2, as perdas totais, utilizando o processo corrente 
de cálculo e o processo que indicamos, serão, respectivamente, das formas 


(1) Entrando no ábaco £ (»,E) = 0, na curva correspondente a : = 0,222, com o valor É == 0,2 obtem-se valor de 
v (ponto B), valor que, transportado para o ábaco f (v,1 — «), na curva correspondente a & = 0,9, permite obter o valor 
1— q 'ponto C). 

(2) Sendo outra a lei de variação das perdas com B pode aplicar-se, com um raciocínio análogo ao feito na hipó- 
tese das perdas serem proporcionais a Bº, o método indicado. 


TEONICOA 
587 


.- 4a hd 


+: 


b) 


diissascos 


ev banesnasas 


3! SO 000 são oro sto uu são 090 S50 oso soo ob são ao so wub sto mo so cod dt 


TRONIGA 
588 


189) K [Bsdy =K ft ay 
b' 


190) k f de (1.9)? dy, 
Bp 


sendo 


191) B=— 
a S. 
P o valor do fluxo no dente, Sr a secção do dente ortogonal ao eixo e Bp' o valor de Ba na base do 


dente. Deve notar-se que o parâmetro K depende não só da configuração geométrica do dente 
como também de Bp”. 


Consideremos, por exemplo, o dente com as dimensões indicadas na fig. 68. Será 


E = 0,444 
q == 0,476 


4X 


= 1,191, 


e tem-se, respectivamente para os valores obtidos pelo progresso corrente de cálculo e pelo processo 

que indicámos, os valores de e em função de x correspondentes às 'curvas (1) e (2) do gráfico 
b' 

da fig. 69. 


No gráfico da fig. 70, as curvas (1) e (2) reprosentam respectivamente 
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Fig. 7o 


Ba 


- EX) 


Bp' 


192) 


(1-9)? = f(%). 


Ba 
Bp' 


193) 


Não tendo em consideração o factor (1 —») as perdas são proporcionais á área definida pela 


curva (1). Considerondo aquele factor as perdas são proporcionais à área definida pela curva (2). 


Neste exemplo, a não consideração de factor (1 — 7) introduz pois um erro de cerca de 8 “, no 


valor calculado para as perdas magnéticas nos dentes. 


9 Utilização dos resultados obtidos para ferros com curvas de saturação diferentes da considerada 


O resultado obtido com uma dada distribuição de permeabilidades é válido sempre que essa 


distribuição o seja. 


Portanto o resultado obtido a partir de uma dada curva de saturação é válido para uma 


família de curvas homotéticas em relação ao ponto B 


exemplo para um campo caracterizado por 


O. Isto é, os resultados obtidos por 


0,H = 


p= (H, P), 


194) 


serão válidos para um campo caracterizado por 


195) 


sendo P um ponto genérico do domínio considerado e, sendo K um parâmetro arbitrário, mas 


o mesmo em todos os pontos do do 


mínio. 
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Sejam então duas curvas de uma mesma família, e dois pontos correspondentes dos campos. 
A estados de saturação referentes a uma mesma distribuição de permeabilidades, e portanto a uma 
mesma relutância magnética, correspondem pontos figurativos no plano H, B situados sobre uma 
recta passando pelo ponto B=-=0,H = 0, isto é, em pontos corresponpentes dos dois campos é a 


SB 
mesma a relação — . 
H 


Seja, por exemplo, em função do campo num dado ponto, conhecida a relutância do conjunto, 
para uma dada curva da família. Para outra curva da mesma família e valores dos campos nesse 
ponto H e B, a relutância será a mesma que para os valores do campo nesse ponto definidos pela 
intersecção da recta passando pela origem e pelo ponto (H, B) com a primeira característica magné- 
tica, na hipótese de validade desta. 

Interessando para a relutância principalmente o troço fortemente saturado, e na medida em 
que este seja rectilíneo podem obter-se resultados permitindo considerar todos os tipos de ferros 
(com o troço fortemente saturado aproximadamente linear) fazendo ensaios por exemplo para 
alguns tipos de ferros cujas curvas de saturação passem por um mesmo ponto e tenham inclinação 
diversa. 

Uma dada curva de saturação, que no domínio que interesse à relutância magnética, seja 
sensivelmente rectilinea, coincidirá nesse domínio com uma curva da dupla família. 


196) f(H,B,B,,0)=0, 


sendo, na zona em consideração, f do tipo 


197) B-B-O(H-—-H,) 


Havendo um número limitado de valores de &) para os quais se tenham obtido resultados 
experimentais, poder-se-á interpolar. 


dB 
O erro do processo corrente de cálculo é tanto mais acentuado quanto menor o valor de PTTÊ 


Salientamos que se deve considerar para os dentes, não a característica magnética do material 
que constitui as chapas, mas uma característica magnética ponderada, que tenha em conta o factor 
de empilhamento daquelas. 

Seja g o factor de empilhamento, definido pela relação entre a secção de ferro e a secção 
total de uma região do dente. 

Por ser pequena a espessura das chapas em relação à dis- 
tância entre dois pontos caracterizados por valores dos campos 
apreciávelmente diferentes, ter-se-á numa determinada secção per- 
pendicular ao eixo do dente (1), sendo Hi e Bi e Hz e Bs res- 
pectivamente, os valores de H e B no intervalo entre chapas e no 
interior das chapas (fig. 71): 


198) Hi=H:;=H 
199) Bi=-mH 
200) Bs=uvH 


——— e DDD DD— DD —— 


Camada 


$ 
+ * . . q 
Sendo Bm o valor médio de B na região considerada, tem-se & 


201) Bn=(1-g9B+gB:=[(1-g)g+gu] H. Fig. 71 


(1) Numa região que supomos afastada dos topos do induzido ou dos polos e de canais de ventilação radiais, 
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ou 


B á 
202) 2 =4+(I—g) É 
Ba u 


Portanto, sendo o material que constitui as chapas caracterizado por 
203) f (H,Bs) =0, 


dever-se-à considerar para característica magnética ponderada do dente 


204) f(H,Bm)=0. 


Para os valores correntes de g, e para efeito do cálculo da relutância magnética ou das per- 
das, as funções (203) e (204), podem considerar-se homotéticas em relação à origem (H=0,B=0) 
e portanto nas condições atrás indicadas, 

(Continua) 
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equipamento hidromecânico de Cambambe 


PELO ENG.º CIVIL (1.5. T) ANTÓNIO SARMENTO 


Engenheiro de 1.4 classe do Serviço 
de Aproveitamentos Hidroeléctricos 
da SONEFE 


Descreve o presente artigo o equipamento hidromecânico instalado no aproveitamento 
hidroeléctrico de Cambambe, Angola, procurando explicar para cada tipo de equipamento 


os motivos determinantes da sua escolha. 


Descreve também as blindagens metálicas de revestimento, fazendo referência ao sis- 
tema concebido para passagem dos caudais de cheias durante a execução da barragem. 


1 — GENERALIDADES 


Em Setembro de 1957 foi outorgada à SONEFE 
— Sociedade Nacional de Estudo e Financiamento 
de Empreendimentos Ultramarinos — a concessão 
da execução e exploração do aproveitamento 
hidroeléctrico do Médio Cuanza. 

Em princípios do ano de 1958 iniciou-se a exe- 


cução do primeiro escalão daquele aproveita- 
mento: Cambambe (Fig. 1 e 2). 

Em 8 de Dezembro de 1962, lançou-se na rede 
de Luanda a energia produzida em Cambambe, 
para o que a SONEFE teve de construir também 
uma subestação de transformação em Luanda e 
uma linha para o transporte de energia de Cam- 
bambe àquela cidade, as quais foram projectadas 


Fig. 1 — Vista geral do aproveitamento hidroeléctrico de Cambambe 
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pelos Serviços Técnicos daquela Empresa. 

O escalão de Cambambe, cujo projecto é da 
autoria dos Serviços Técnicos da Hidro Eléctrica 
do Zêzere e cuja construção, na sua primeira 
fase, adjudicada às firmas associadas 5. E. Moniz 
da Maia & Vaz Guedes, Ld.à e S. A. Conrad 
Zschokke, se prolongou por pouco mais de 


—Minda mm metálica 
f E 8,001 


Q 


SECÇÃO POR B-B 
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SECÇÃO POR A-A 


Galeria de acesso 


88 m, originará uma albufeira com a capacidade 
útil de 50>< 10º mº. 

O circuito hidráulico (fig. 3) particularmente 
favorável dada a configuração do local e total- 
mente subterrâneo, permite dispor de uma queda 
bruta de 114 m com o desenvolvimento de cerca 
de 450 m apenas. 


132,00 a 
“9000 M mis 2º tuga 

SE sos add id 
q a 
112,00 M mês 19lase 


sssass5E;ESESZ 
Melcos 


Fig. 3 — Circuito hidráulico 


4 anos, está situado a 200 km de Luanda na 
orla da peneplanície angolana, limite inferior do 
Médio Cuanza. 

O Médio Cuanza, como o próprio nome o 
indica, estabelece, em perto de 160 km de exten- 
são, a transição entre o Alto e Baixo Cuanza 
que, respectivamente, correm na região planál- 
tica da Província, acima dos 1000 m de altitude e 
na peneplanície angolana, a cotas próximas da 
do mar. A bacia do Cuanza estreita progressiva- 
mente durante aquele troço do rio que apre- 
senta, como características predominantes, decli- 
ves muito acentuados, com formação de inúmeros 
rápidos e quedás, e vertentes quase sempre escar- 
padas. 


2— O ESCALÃO DE CAMBAMBE 


Com o objectivo de promover a produção da 
energia em paralelo com os consumos que se 
irão verificar na Província, cujo desenvolvimento 
se processa rapidamente, previu-se que a exe- 
cução do aproveitamento em Cambambe se efec- 
tuaria por fases. 

A barragem, do tipo abóbada descarregador 
e arcos circulares de três centros, terá o coroa- 
mento, na sua fase final, com 300 m de desen- 
volvimento, à cota 132, e atingindo a altura de 


A central, em caverna, está prevista para ser 
equipada com quatro grupos turbo alternadores 
de 65 MW cada um totalizando uma potência 
útil instalada de 370000 CV, medida no veio 
das turbinas. 

A energia produzida será conduzida desde os 
alternadores aos transformadores, localizados 
numa plataforma exterior, através do poço das 
barras com perto de 130 m de profundidade, à 
tensão nominal de produção de 11 kV. 

O transporte de energia para Luanda proces- 
sa-se à tensão nominal de 220 kV, através de 
uma linha equipada com condutores de alumínio- 
-aço, que apresenta uma secção total de 410 mm? 
e cuja capacidade de transporte é de 150 MVA. 

Em Luanda estabeleceu-se uma subestação de 
transformação 220/60/15 kV com capacidade 
para receber 4 linhas de 220 kV e para instalar 
um total de 5 transformadores de 60 MVA. 

Numa primeira fase dos trabalhos, que termi- 
nou em Dezembro de 1962 como já referimos, a 
barragem ficou com o coroamento à cota 102 nos 
blocos centrais e à cota 112,5 nos laterais. Na 
central apenas se instalaram dois grupos turbo- 
-geradores e na subestação de Luanda dois trans- 
formadores de 60 MVA. 

Nesta primeira fase da obra o equipamento 
hidromecânico instalado foi o seguinte: 
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1 — Comportas na descarga de fundo deriva- 
ção provisória. 

2 — Comportas e grades nas tomadas de água. 

3 — Comportas ensecadeiras dos grupos. 

4 — Comportas na descarga de fundo desare- 
nador. 

5 — Blindagens nas condutas forçadas e na 
descarga de fundo desarenador. 


Este equipamento foi projectado e fornecido 
pela SOREFAME — Sociedades Reunidas de Fa- 
bricações Metálicas, S. A.R.L. — a qual procedeu 
também aos trabalhos da respectiva montagem. 

Na segunda fase das obras, todo o equipa- 
mento hidromecânico já instalado se manterá em 
funcionamento, havendo ainda que acrescentar 
as comportas do descarregador de cheias e o 
equipamento correspondente aos dois grupos ge- 
radores a instalar. 


3— O EQUIPAMENTO HIDROMECÂNICO 


3.1 — Descarga de fundo derivação 


A galeria de derivação provisória do rio du- 
rante as obras de construção do escalão, foi pro- 
jectada com vista à sua adaptação ulterior a des- 
carga de fundo. Daí a designação de descarga de 
fundo derivação destinguindo-a da descarga de 
fundo desarenador, estabelecida através do corpo 
da barragem, e que adiante referimos. 

A galeria tem uma inclinação de 34º /y e a sec- 
ção transversal, revestida de betão na soleira e 
astiais, tem 6,3m de largura e 8 m de altura. 
O escoamento faz-se sempre em regimen livre 
a jusante da secção correspondente à comporta 
de segmento; a montante pode fazer-se em 
regimen livre ou afogado, conforme o caudal 
escoado. Quando a galeria funcionou como deri- 
vação provisória, antes da instalação da com- 
porta de segmento e a construção do estran- 
gulamento da respectiva secção da galeria, esta 
funcionava em regimen livre na secção a mon- 
tante para caudais da ordem dos 500 mº/s. 
Com a albufeira à cota 130 m a vazão da galeria 
alcançará os 800 mº/s. 

O equipamento hidromecânico instalado é cons- 
tituído por duas comportas: uma, a montante, 
funcionando como ensecadeira; outra, imediata- 
mente a jusante, para a regulação dos caudais 
escoados (Fig. 4). 
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COMPORTA ENSECADEIR A 


As principais características são: 


Tipo : vossa us ss os é u idelagartas 
Largura do vão « «cvs coco 45M 
Altura do vãos «a cw wa uz cw 67 M 
Cota da soleira . ». ». ». «cv ww 36mMm 
Nível máximo da albufeira . . . 130m 
Carga máxima sobre a soleira. . 94m 
Tempo de abertura com pressões 
equilibradas. . « co co o = 9 min. 
Tempo de abertura com pressões 
desequilibradas . +. .. . «+ —- 30 min. 
Tempo de fecho regulável . . . > 1Imin. 
PRO: és ssa: Ss siga BABA 


De entre os diversos tipos de comportas geral- 
mente adoptados como ensecadeiras preferiu-se 
o tipo de lagartas por ser aquele que, conduzindo 
a uma repartição práticamente contínua dos es- 
forços sobre o conjunto das peças de desliza- 
mento (peças fixas) embebidas no betão, permite 
uma melhor estanquidade por jusante e a descida 
do tabuleiro únicamente por acção do seu peso 
próprio. 

A comporta de corrediça que seria a de mais 
simples concepção e a que conduziria à me- 
lhor repartição dos esforços nas peças fixas, com 
a correspondente economia e facilidade de mon- 
tagem destas, não pôde ser adoptada em virtude 
do seu peso próprio não ser suficiente para ven- 
cer as forças de atrito originadas pelo escorrega- 
mento durante a operação de fecho, o que obri- 
garia a uma descida forçada implicando um maior 
dimensionamento das barras de suspensão, 

A suspensão da comporta, elo de ligação entre 
esta e o Órgão de manobra, é constituída por 
uma série de 12 barras com 6,80 m de compri- 
mento cada, ligadas entre si por elementos em 
aço inoxidável. 

Como órgão de manobra, colocado numa pla- 
taforma à cota 132 m, utiliza-se um servo motor, 
de simples efeito e tracção directa, de 280 t 
nominais, que permite a frenagem durante o 
fecho da comporta e cuja segurança e flexibi- 
lidade de manobra é superior à que se atingiria 
com qualquer guincho equipado com dispositivos 
mecânicos de frenagem. 

A grande diferença de cotas entre a soleira 
da comporta e a respectiva torre de manobra, 


bem como o condicionamento introduzido pelo 
assentamento do servo motor sobre a própria 
plataforma de montagem, desmontagem e bene- 
ficiação do tabuleiro, obrigou a prever a insta- 


SECÇÃO 13 


IIS ds mp |— 
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último e deslocada para a prumada do guincho 
que, mediante sucessivas manobras, retirando 
uma a uma as barras de suspensão, elevará o 
tabuleiro até à plataforma de manutenção. 
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Fig. 4 — Comportas na descarga de fundo derivação 


lação de um guincho auxiliar de manutenção 
montado sobre um pórtico de betão construído 
no topo da torre de manobra, por cima do servo 
motor (Fig. 5). 

Após a abertura da comporta por meio do 
servo motor, a suspensão é desligada deste 


Para a descida do tabuleiro procede-se análoga- 
mente com operações sucessivas de introdução 
de barras. 

O grau de abertura da comporta será conhe- 
cido pela leitura directa de um indicador de 
posição montado ao longo do servo motor. 
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Fig. 5 — Torre de manobra da comporta ensecadeira 
da descarga de fundo derivação 


COMPORTA DE REGULAÇÃO 
As principais características são : 


de segmento 
6,0 m 

3,5 m 

28,95 m 


Hp. som s dam ma és 
Largura do vão . . «cs 
Altura do vão »- . «2. 00% 
Cota da soleira +. . . . .... 
Nível máximo da albufeira . . . 130 m 
Carga máxima sobre a soleira . 101,05 m 
Ângulo de incidência com asoleira 45º 


Halo dO BEGE cw «+ «o HEM 
Velocidade na vertical . . .. . =0,30m/min 
PO. o cc dp asma s é é 428 t: 


A comporta de segmento, escolhida para 
comando da descarga de fundo, é a que se apre- 
senta como mais indicada para a regulação dos 
caudais. Efectivamente, exige reduzidos esforços 
de manobra e elimina a execução de ranhuras 
de deslizamento no betão garantindo assim a 
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continuidade das paredes da galeria e evitando 
o seu desgaste prematuro devido à ausência de 
fenómenos de cavitação. 

Contudo, dado que a velocidade do escoa- 
mento atinge cerca de 38 m/seg., valor suficien- 
temente elevado para poder provocar a erosão 
do betão, a galeria foi revestida com uma blin- 
dagem metálica, de 19 mm de espessura, numa 
extensão de 7 m para jusante e de 2 m para 
montante da comporta em toda a soleira e as- 
tiais, numa altura de 1,5 m. 

Como órgão de manobra desta comporta, ins- 
talou-se um guincho de duplo fuso que transmite 
esforços ao tabuleiro, tanto no sentido ascen- 
dente como no descendente, garantindo a posição 
da comporta em qualquer abertura intermédia. 

O guincho, de 66 t de força nominal, é coman- 
dado por um motor eléctrico e a transmissão de 
esforços ao tabuleiro faz-se por intermédio de 
duas bielas ligadas inferiormente ao tabuleiro e 
superiormente às porcas do fuso. 

Um comando manual da comporta foi igual- 
mente previsto para a hipótese de falta de ener- 
gia ou avaria do motor eléctrico. 

Porque a regulação de caudais interessa ser 
comandada a partir do edifício de comando da 
central, instalado na plataforma exterior, pre- 
viu-se que a manobra pudesse ser efectuada a 
distância. Com este objectivo também se previu 
que a posição da comporta fosse teletransmitida 
para um dos painéis do edifício de comando, 
onde uma simples leitura directa informa sobre 
o grau de abertura da comporta. 


3.2 — Tomadas de água 


A alimentação dos quatro grupos turbo-alter- 
nadores para que a central foi dimensionada é 
independente, tendo sido previstas quatro con- 
dutas forçadas equipadas, cada uma, com grelhas. 
metálicas de protecção nas respectivas tomadas. 
de água, seguidas de comportas de segurança 
instaladas imediatamente a jusante (Fig. 6). 

A central ficou, porém, ao cabo da 1.2 fase 
de obras, equipada com dois grupos apenas. 
Nestas circunstâncias, só em duas condutas for-. 
çadas se instalou o respectivo equipamento hi- 
dromecânico. 

As restantes duas condutas forçadas ficaram 
obturadas por montante com abóbadas de betão 
ao abrigo das quais se procederá, numa segunda 
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fase de trabalhos, à montagem dos respectivos 
equipamentos. Todavia, nas tomadas de água 
correspondentes, ficaram desde já instalados os 
caminhos de rolamento das futuras grelhas de 
protecção, evitando-se assim a interrupção futura 
do funcionamento da central, quando da instala- 
ção dos restantes grupos geradores. 


GRELHAS DE PROTECÇÃO 


A configuração topográfica da margem onde 
se localizam as tomadas de água permitiu adap- 
tar ao declive da encosta o caminho de rola- 
mento das grelhas. Deste modo se conseguiu 
uma posição extremamente favorável para aquele 


Fig. 7 — Grelhas das tomadas de àgua 


equipamento não sendo necessário prever um 
sobredimensionamento da secção transversal do 
poço das comportas para a respectiva manobra 
ou a construção de um novo poço (Fig. 7). 
Cada tomada de água foi equipada com duas 
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grelhas metálicas, cobrindo inteiramente a boca 
de entrada, com as seguintes características: 


Tipo +. cc vagão 
Largura do vão . 2,20 m 
Altura do vão . . . .. 10m 
Cota da soleira . 90 m 
Nível máximo da albufeira 130 m 
Caudal escoado . . . . . 37,5 m/s 
Vão livre entre barras. . 6cm 
Inclinação do paramento . 68% 
PO Spas masa Es B554 


As grelhas foram previstas do tipo vagão com 
o objectivo de suavizar a elevação ao longo do 
caminho de rolamento até à plataforma de visita 
e manobra localizada à cota 132 m. Estão divi- 
didas em três elementos articulados, cada uma, 
de forma a facilitar a sua manutenção e trans- 
porte desde a fábrica até ao local de montagem. 
Esta concepção confere-lhes ainda um apreciá- 
vel grau de flexibilidade que permite uma me- 
lhor adaptação às eventuais irregularidades dos 
caminhos de rolamento executados em betão. 

Com o objectivo de evitar depósitos sólidos 
nas soleiras, impedindo a descida total das gre- 
lhas, os batentes de fim de curso inferiores são 
constituídos apenas por duas consolas metáli- 
cas. 

Os painéis são formados por uma estrutura de 
barras ligadas entre si e devidamente contra- 
ventadas, calculada para resistir à pressão de 
2 t/m? de modo a garantir a sua resistência em 
caso de entupimento importante das grelhas. 

A suspensão das grelhas é efectuada por in- 
termédio de barras desmontáveis que, sendo re- 
tiradas uma a uma permitem a sua elevação até 
à plataforma de manobra (fig. 8); a descida é 
obtida por acção do peso próprio e operações 
sucessivas de colocação das barras. 

O órgão de manobra é constituído por um 
pórtico móvel sobre carris dispostos ao longo 
da plataforma à cota 132, com uma força nomi- 
nal de 15 t.e 7 m de altura de elevação. A ve- 
locidade de elevação é da ordem dos 1,7 m/min 
e a de direcção e translação cerca de 10 m/min. 

Este pórtico, além da manobra das grades, foi 
previsto também para a manutenção das com- 
portas de segurança e respectivos órgãos de 
comando. 


.. 


Fig. 8 — Plataforma de manobra das tomadas 
de água 


COMPORTAS DE SEGURANÇA 


As principais características são: 


NDO. «nessa coma o GE ligáitis 


Largura do vão. «. «“* c ce... 30m 
Altura do vão. «we so wo 461 
Cota da soleira. . . «..«..«»- 868m 
Nível máximo da albufeira. . . 130,0 m 
Carga máxima sobre a soleira . . 43,2 m 
Tempo de abertura após equilíbrio 

de pressões. . . . « . ««« 45min 
Tempo de fecho . - « «vw co Tmin 
Fed. sr i cida é Rs BOB 


Estas comportas (fig. 9) são os únicos órgãos 
de protecção das turbinas e requerem uma ele- 
vada segurança de funcionamento. A comporta 
de lagartas adoptada, apresentando um baixo 
coeficiente de atrito de rolamento, assegura, 
efectivamente, um rápido fecho de emergência, 
bem como uma estanquidade perfeita obtida por 
cordões de borracha que, uma vez a comporta 
descida, assentam em superfícies de aço inoxi- 
dável convenientemente polidas. 

A fim de se garantir o fecho de qualquer com- 
porta nas situações de emergência, adoptou-se 
um dispositivo de comando baseado num es- 
quema misto de mínimo de tensão e envio de 


Fig. 9 — Tabuleiro para as comportas de segurança das tomadas de água 
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corrente. A alimentação do electro-iman de co- 
mando da comporta é obtida por envio de cor- 
rente produzida por uma bateria de 24 V, usada 
exclusivamente para esse fim. A ordem de fecho 
da comporta, voluntária ou dada pelas protec- 
ções do grupo, actua na parte do esquema rea- 
lizado em mínimo de tensão no qual se instala 
um relé diferencial para transformar a ordem de 
mínimo de tensão em envio de corrente utili- 
zada no circuito de alimentação directa do 
electro-iman. 

De modo semelhante à comporta de lagartas 
instalada na descarga de fundo derivação, a sus- 
pensão é, neste caso, assegurada por uma série 
de barras metálicas, convenientemente articula- 
das entre si, que por manobras sucessivas per- 
mitem o levantamento do tabuleiro até à plata- 
forma de manobra (Fig. 10). 


Fig. 10 — Poço e barra de suspensão das comportas de 
segurança das tomadas de água 


O órgão de manobra é um servo motor de 
pressão de Óleo, de simples efeito e tracção 
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directa, projectado para um esforço de 160 t 
A sua manobra permite a descida da comporta 
em queda livre e, actuando como amortecedor 
durante o movimento de descida, funciona como 
travão no final do curso. 

Com o objectivo de permitir a inspecção das 
ranhuras de deslizamento, foi prevista uma du- 
pla ranhura no poço, destinando-se a de jusante 
ao funcionamento da comporta de segurança e a 
de montante ao funcionamento de um tabuleiro 
de reserva actuando como ensecadeira daquelas 
comportas. 


3.3 — Comportas ensecadeiras dos grupos 


As principais características são: 


Tipo. » cuco o o o ooo» decorrediça 


Largura do vão» « «cv «es 45Mm 
Altura do vão ». - cc cc 0 o: 6,7 m 
Cota da soleira. « «» « = vw. 00m 


Nível máximo da água a jusante 35,0 m 
Carga máxima sobre a soleira. . 35,0 m 
Pos wa sam. E ss DL 


O tipo de corrediça para as comportas — ense- 
cadeiras previstas para serem apenas manobra- 
das com pressões equilibradas — foi preferido 
por conduzir a uma concepção mais económica, 
tanto na execução do próprio tabuleiro como 
nas peças fixas sobre as quais é contínua a 
repartição dos esforços. 

As comportas estão montadas na confluência 
dos tubos de aspiração com as câmaras de equi- 
líbrio de onde são manobradas a partir de uma 
plataforma localizada à cota 36,8m (Fig. 11). 
Para cada par de tubos de aspiração foi insta- 
lado sômente um tabuleiro, na previsão de não 
vir a ser necessário vistoriar simultâneamente 
dois tubos de aspiração concorrentes na mesma 
galeria de fuga. 

Os tabuleiros, divididos em três elementos 
para facilitar a sua armazenagem e transporte 
de um tubo de aspiração para o outro, bem 
como o respectivo transporte da fábrica até ao 
local de montagem, estarão normalmente arru- 
mados na plataforma de manobra de onde serão 
descidos para obturação do tubo de aspiração 
cuja visita se pretenda. A descida efectuar-se-á 
em águas mortas, após a paragem da turbina 
correspondente, procedendo-se a seguir à bom- 
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Fig. 11 — Comportas ensecadeiras dos grupos 


bagem, para o exterior, da água retida a mon- 
tante do tabuleiro. Para a abertura da enseca- 
deira será necessário equilibrar novamente as 
pressões de montante e jusante, provocando a 
inundação da zona de montante da ensecadeira. 
Para este efeito uma válvula de by-pass mon- 
tada na parte superior do tabuleiro, garantirá 
sempre a igualdade de pressões, dado que a sua 
abertura se efectuará por influência da força de 
tracção da suspensão. 

A suspensão da comporta é obtida por uma 
cadeia de seis barras de aço macio, de 3,795 m cada, 


perfazendo um comprimento total de 22,77 m e 
dimensionada para suportar uma força de trac- 
ção de 15 t. 

Com vista à obtenção de uma altura máxima 
de elevação, dentro do espaço restrito da plata- 
forma de manobra, e simplificação das operações 
de mudança do tabuleiro de um para outro tubo 
de aspiração, adoptou-se para órgão de manobra 
um diferencial monocarril suspenso da abóbada 
da câmara de equilíbrio. Este diferencial, de 15 t 
nominais, permitirá, além da manobra do tabu- 
leiro nas respectivas ranhuras, a sua descida e 
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subida no poço que liga as câmaras de equilíbrio 
a galeria de acesso à central. 


3.4 — Descarga de fundo desarenador 


Os estudos levados a cabo para a determi- 
nação do caudal sólido do Cuanza em Cam- 
bambe conduziram ao valor aproximado de 
1,5 >< 10º t de material sólido transportado anual- 
mente. Parte deste material será, evidentemente, 
evacuado pelo descarregador de cheias, descarga 
de fundo e tomadas de água, mas o restante, 
precisamente o de maior dimensões e mais 
pesado, ficará depositado no fundo da albufeira. 

Como medida de segurança foi-se levado a 
adoptar uma descarga desarenadora junto das 
tomadas de água de forma a assegurar em 
qualquer altura a evacuação dos materiais que, 
arrastados pela corrente, se depositassem nas 
suas proximidades. 

Para o estabelecimento deste órgão de segu- 
rança estabeleceu-se uma descarga de fundo 
através do corpo da barragem (Fig. 12), prolon- 
gando-a por uma galeria até debaixo das toma- 
das de água, onde se executaram duas entradas 
circulares sem quaisquer grelhas de protecção a 
fim de facilitar a passagem dos corpos sólidos 
arrastados pelo fundo. 

O equipamento hidromecânico instalado nesta 
descarga de fundo desarenador é constituído por 
uma comporta de segmento montada na extre- 
midade de jusante e que, totalmente aberta a 
plena carga, dará escoamento a 140 mº.s, e por 
uma comporta ensecadeira, montada na extre- 
midade de montante, que permitirá a inspecção 
da primeira. 


COMPORTA ENSECADEIRA 


As principais características são: 


e 3 0 RR de lagartas 
Largura do vão vc sccwcs LM 
Altura do vão . 3 m 

Cota da soleira. . . R 60,3 m 
Nível máximo da albufeira . 130 m 
Carga máxima sobre a soleira 69,7 m 
ERGO + us mm ms 26 t 


O tipo de tabuleiro escolhido, apresentando 
um baixo coeficiente de atrito de rolamento, é o 
mais indicado para o serviço a que se destina a 
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comporta que, nas condições mais severas de 
manobra, terá de fechar a pleno caudal sob a 
carga máxima. 

O tabuleiro, de construção inteiramente sol- 
dada, assegurará a estanquidade, por jusante, ao 
longo dos respectivos montantes e cabeceiras, 
mediante um cordão de borracha tipo nota de 
música. Na soleira, a estanquidade é obtida pelo 
contacto do cutelo da comporta com a superfície 
blindada da soleira e reforçada por um vedante 
de borracha. 

A suspensão da comporta é constituída por 
uma série de barras articuladas, facilmente des- 
montáveis, que, por operações sucessivas de ele- 
vação e desmontagem, permitem o levantamento 
do tabuleiro até à plataforma de manobra 
(Fig. 13), actualmente à cota 112 m, mas que na 
fase final de construção da barragem subirá para 
a cóta 132 m. 

O órgão de manobra, como nas restantes com- 
portas de lagartas instaladas em Cambambe, é 
constituído por um servo motor, de simples efeito 
e tracção directa, de 160 t nominais e ensaiado 
a 1,5>< 160 t. A descida da comporta consegue-se 
pela acção conjunta do peso próprio e impulso 
da água sobre a viga superior do tabuleiro. 
O servo motor utilizar-se-á apenas para a aber- 
tura actuando, no entanto, como amortecedor e 
freio durante o movimento de fecho. 

Para a manutenção da comporta durante os 
trabalhos de vistoria e eventuais reparações está 
previsto que o tabuleiro possa ser elevado até 
à cota da plataforma de manobra, no coroamento 
da barragem, mediante a utilização de uma grua 
móvel. Para esse efeito, após a abertura da com- 
porta a suspensão é desligada do servo motor e 
adaptada à grua que, por retiradas sucessivas 
das barras da suspensão, sobe o tabuleiro até 
à cota desejada. 


COMPORTA DE SEGMENTO 


As principais características são: 


Tipo de segmento 
Largura do vão 2,3 m 

Altura do vão 2,0 m 

Cota da soleira. .. = 59,4 m 

Nível máximo da albufeira. 130,0 m 
Carga máxima sobre a soleira. . 70,6 m 
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Fig. 12 — Comportas na descarga de fundo desarenador 
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Fig. 13 — Torre de comando da comporta ensecadeira da 
descarga de fundo desarenador 


O tipo de comporta escolhido é de concepção 
análoga à da comporta de regulação da descarga 
de fundo derivação, que já referimos. 

O órgão de manobra, constituído por um 
guincho de simples fuso de 10 t nominais, é 
comandado por um motor eléctrico. Foi também 
previsto um comando manual por manivela, per- 
mitindo a manobra da comporta em caso de falta 
de energia ou avaria do motor eléctrico. 

As manobras de abertura ou fecho da comporta 
poderão, igualmente, ser comandadas a partir do 
edifício de comando da central para onde é tam- 
bém teletransmitida a posição da comporta. 


3.5 — Descarregador de cheias 


Durante a 1.º fase da construção da barragem, 
agora concluída, a descarga de cheias far-se-á 
em lâmina livre pelos blocos centrais da barra- 
gem que, para esse efeito, ficaram 10 m mais 
baixos que os blocos laterais. O descarregador 
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não necessitara portanto de qualquer equipa- 
mento durante esta fase. 

Na fase final das obras o descarregador será 
constituído por 7 orifícios rectangulares abertos 
nos blocos centrais a partir da cota 110 m. Serão 
dimensionados para dar vazão a um caudal má- 
ximo de cheia de 9000 m'/s sem que o nível da 
albufeira ultrapasse a cota 130 m. 

A obturação dos orifícios descarregadores 
far-se-á por jusante mediante comportas inclina- 
das do tipo de lagartas manobradas a partir de 
uma plataforma saliente do paramento de jusante 
da barragem à cota 125 m. 

Os tabuleiros serão previstos para vãos com 
9 m de largura e 8,5 m de altura e uma pressão 
máxima sobre a soleira equivalente a 24,5 m de 
altura de água. Deverão ter órgãos de manobra 
independentes a fim de permitir a regulação inte- 
gral do caudal a evacuar pelo descarregador de 
cheias. O órgão de manobra, que deverá ser 
accionado electricamente, será provido de um 
comando manual para funcionamento de recurso. 
A manobra eléctrica deverá ser comandada a 
distância a partir do editício de comando da 
central para onde serão teletransmitidos os graus 
de abertura de cada comporta. 

Para o isolamento de qualquer das comportas 
em caso de necessidade, está prevista a obtura- 
ção, por montante, do orifício respectivo com 
uma comporta ensecadeira manobrada a partir 
do coroamento da barragem por um sistema de 
dois pórticos. 


4 — OS REVESTIMENTOS METÁLICOS 


4.1 — Condutas forçadas 


As condutas forçadas para a alimentação inde- 
pendente de cada uma das turbinas instaladas 
na central subterrânea, totalmente estabelecidas 
em poços inclinados a 66º, têm secção circular 
com o diâmetro de 4m e o comprimento de 
91 m. Previstas para a passagem de um caudal 
máximo de 70 m*/s, a velocidade de escoamento 
atinge o valor de 5,6 m/s sob uma pressão está- 
tica máxima correspondente a 119 m de altura 
de água. 

A pressão a que ficam submetidas levou a 
recear que um simples revestimento de betão 
dos poços pudesse abrir fendas dando origem a 
infiltrações que, dada a localização das condutas 


« 


relativamente à central, surgiriam certamente 
nesta última. Por este motivo, como medida de 
segurança, foi-se levado a adoptar uma blinda- 
gem metálica para revestimento interno dos 
poços nos quais foi prevista uma folga radial de 
55 cm, posteriormente preenchida de betão, a fim 
“de permitir a montagem dos revestimentos metá- 
licos. 

No fabrico das blindagens utilizou-se aço 
macio, soldável ao carbono, qualidade caldeira, 
com um limite elástico mínimo de 27 kg/mm? e 
carga de rotura de 40/47 kg/mm, 

A espessura da blindagem aumenta progressi- 
vamente, de montante para jusante, de forma a 
se procurarem obter sempre tensões de tracção 
no aço que não ultrapassem 65 "/, do seu limite 
elástico (1755 kg/cm?), na parte da conduta 
envolvida por betão, e 40'/, do mesmo limite 
(1080 kg/cm?), no troço final da conduta sem 
envolvimento. Para a verificação da estabilidade 
da blindagem sob a acção da pressão externa, 
<onsiderada igual à pressão estática sob o nível 
«da albufeira, limitou-se a tensão de compressão do 
aço a 50 "/y do seu limite elástico (1350 kg/cm?) 
o que obrigou à colocação de anéis de reforço 
«em cantoneira. 

A blindagem ficou assim constituída por tro- 
ços de espessuras variáveis entre 12 e 17 mm e 
reforços constituídos por cantoneiras de 150 >< 
>< 90 x 15, soldadas à chapa pela aba maior e 
espaçadas de 89 cm nos primeiros 48 m e de 
133 cm nos restantes 43 m, de jusante, da con- 
duta. 

A montagem das blindagens nas duas condutas 
forçadas em serviço durante a 1.2 fase das obras 
do escalão decorreu sem qualquer contratempo 
“durante o prazo de seis meses inicialmente pre- 
visto. 

Para esse efeito, moldaram-se em fábrica, no 
Lobito, elementos da blindagem constituídos por 
virolas de chapa com 2,65 m de comprimento, 
que foram transportadas por estrada até Cam- 
bambe. Aí, preparada uma plataforma exterior 
«com 12> 80 m percorrida por um pórtico equi- 
pado com dois diferenciais de 10 t cada, as vi- 
rolas foram soldadas duas a duas formando-se 
tubos com 5,3 m de comprimento. Estes tubos 
foram descidos pelos poços das comportas de 
segurança e, por deslizamento sobre carris ex- 
pressamente montados no interior dos poços 
com essa finalidade, levados à sua posição defi- 


nitiva. Após a soldadura de cada tubo ao que 
fora colocado anteriormente numa das condutas, 
procedia-se à betonagem do envolvimento pre- 
visto enquanto, durante esta operação, a equipa 
de montagem se deslocava à segunda conduta. 
Deste modo se alternavam os trabalhos das equi- 
pas de montagem e de construção civil que não 
sofriam qualquer interrupção. 


4.2 — Descarga de fundo desarenador 


No troço da descarga de fundo desarenador 
através da barragem e compreendido entre as 
duas comportas já referidas, o diâmetro da gale- 
ria foi reduzido para 2,6 m, tendo-se deixado 
duas zonas onde, por transição gradual num 
comprimento de 4m, o perfil circular passa a 
rectangular para sede das comportas. Esta zona, 
cujo comprimento é de 22 m e onde a veloci- 
dade de escoamento atinge o valor de 26,4 m/s, 
com possibilidade de cavitações locais, ficou 
totalmente revestida com uma blindagem metá- 
lica. 

No fabrico desta blindagem utilizou-se aço 
com as mesmas características do que foi usado 
nas blindagens das condutas forçadas e a espes- 
sura, cujo valor é de 10 mm, bem como o afas- 
tamento dos reforços, foram determinados de 
forma a garantir tensões de tracção no aço infe- 
riores a 1080 kg'cm* e um coeficiente de segu- 
rança k ==1,6 relativamente à pressão crítica de 
instabilidade. 


5— A PROTECÇÃO ANTI-CORROSIVA 


Com o objectivo de proteger contra a corro- 

são todo o equipamento hidromecânico insta- 
lado, bem como as blindagens nos revestimentos 
das condutas forçadas e descargas de fundo, 
adjudicou-se à Sociedade Lisbonense de Metali- 
zação, Lda., na qualidade de firma subemprei- 
teira da «Sorefame», a respectiva empreitada de 
protecção anti-corrosiva. 
y [Dependendo das condições de utilização dos 
diversos equipamentos o tipo de protecção a 
adoptar e, ainda, dentro de cada caso, das con- 
dições técnico-econômicas que mais vantagens 
apresentassem, escolheram-se dois tipos de pro- 
tecção anticorrosiva. 


Tipo I— aplicado nas peças fixas e tabuleiros 
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das comportas, nas grelhas de pro- 
tecção das tomadas de água e nas 
blindagens metálicas 

Tipo Il— aplicado em todos os restantes ele- 
mentos do equipamento. 


No tipo I, procedeu-se a uma metalização a 
zinco das superfícies expostas seguida de pintura 
a três demãos à base de soluções de alcatrão da 
hulha com aditivos minerais; no tipo II, apenas 
se empregou uma pintura a quatro demãos pre- 
parada na mesma base. 

Antes de se proceder à metalização ou pri- 
meira demão de pintura, executou-se uma lim- 
peza perfeita de todas as peças, com emprego 
de aparelhos de projecção de areia a fim de se 
obterem superfícies totalmente isentas de metal 
oxidado ou quaisquer outras substâncias estra- 
nhas ao metal. Nas blindagens das condutas for- 
çadas, dada a grande inclinação com que foram 
estabelecidas, tanto esta operação como as sub- 
sequentes de metalização e pintura, foram efec- 
tuadas a partir de uma plataforma móvel sus- 
pensa que permitiu o acesso e o trabalho sim- 
plificado na frente de trabalho. 

As operações de metalização foram efectuadas 
com o auxílio de pistolas de projecção, com 
chama oxi-propano, que asseguraram uma camada 
protectora de espessura uniforme igual a 0,08 mm, 
Atendendo às perdas inevitáveis aquela espes- 
sura correspondeu à projecção de 1200 gr. de 
zinco por metro quadrado de superfície metali- 
zada. A superfície total tratada por este sistema 
foi de 4297 m* e o zinco utilizado, em arame 
de 3,17 mm de diâmetro, continha 99,99 */y de 
zinco puro. 

Em ambos os tipos de protecção, a primeira 
camada de pintura foi aplicada à trincha e as 
restantes à pistola, tendo-se utilizado o Inertol] 
Espesso U na pintura das estruturas continua- 
mente submersas e o Inertol Espesso L nos ele- 
mentos sujeitos à acção alternada da água e dos 
agentes atmosféricos. A superfície total coberta 
foi de 4864 m?, 


6 — OS ORIFÍCIOS PARA PASSAGEM 
DE CHEIAS 


Como complemento do equipamento hidrome- 
cânico e blindagens que acabaram de se descre- 
ver, cabe aqui referir as blindagens metálicas do 
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revestimento, bem como as respectivas calotes 
hemisféricas de obturação, dos orifícios que foram 
deixados no corpo da barragem com o objectivo 
de permitir a passagem dos caudais de cheia 
durante o período de betonagem (Fig. 14). 

Em face dos elevados caudais de cheia do rio 
Cuanza que em 1962, em plena betonagem da 
barragem, chegaram a atingir valores superiores 
a 2500 mº/s, verificou-se, durante o estudo da 
obra, que a operação de desvio integral do rio 
não seria econômicamente aconselhável. Foi-se 
assim levado a proceder apenas a uma derivação 
parcial das águas, estudando um sistemo de des- 
carga complementar que permitisse o prossegui- 
mento dos trabalhos de betonagem durante o 
período de cheias. 

A solução adoptada e que na ocorrência se 
mostrou ser a mais favorável sob o ponto de 
vista técnico-económico, consistiu na derivação 
do caudal de 470 m/s de forma a garantir o 
estaleiro a seco durante perto de seis meses. 
O escoamento do caudal de cheia excedente, 
assegurar-se-ia por cinco aberturas, que se dei- 
xariam no corpo da barragem, dimensionadas 
para dar vazão às cheias de anos normais. 

Deste modo, os trabalhos de betonagem não 
seriam interrompidos durante os períodos de 
cheia. Efectivamente, enquanto o estaleiro se 
encontrasse a seco, o ritmo da betonagem per- 
mitiria o crescimento dos blocos da barragem de 
forma a deixar completamen'e executados os 
orifícios para passagem das cheias e, assim, se 
poder continuar com as betonagens, enquanto o 
caudal total do rio se escoaria simultâneamente 
por esses orifícios (fig. 15) e pela galeria de 
derivação. 

Os problemas levantados pelo terreno de fun- 
dação, postos em evidência pelo progresso das 
escavações, forçaram, porém a um adiamento de 
três meses da data prevista para o início da 
betonagem, que só pôde ter lugar em 20 de 
Outubro de 1960. 

Não foi possível, durante o fim da estiagem, 
crescer os blocos centrais por forma a deixar 
executados os orifícios para passagem de cheias 
e a barragem foi galgada uma primeira vez em 
fins de Novembro seguinte. 

Na estiagem de 1961, com o estaleiro nova- 
mente a seco, betonaram-se os blocos centrais 
da barragem, tendo-se concluído a execução dos 
referidos orifícios. Com as cheias de 1962, de 
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Fig. 15 — Orifícios para passagem de cheias em carga 


valor superior ao das cheias de anos normais 
para as quais tinham sido dimensionados os ori- 
fícios, a barragem voltou a ser galgada. 

No entretanto, os condicionamentos introdu- 
zidos pelos programas de trabalho estabelecidos, 
conduziram a prever uma blindagem metálica 
dos orifícios de modo a permitir a adaptação, 
por montante, de calotes metálicas (fig. 16). Com 
estas obter-se-ia uma rápida obturação das aber- 
turas ao abrigo das quais se procederia depois 
ao respectivo enchimento final com betão. 

As blindagens instaladas são circulares com 
5,3 m de diâmetro e 2,5 de comprimento, têm a 
espessura de 10 mm e são reforçadas com anéis 
de cantoneira 120 >< 80 > 12 espaçados de 
0,50 m. As calotes hemisféricas, de 2,65 m de 
raio, são constituídas por gomos metálicos com 
18 mm de espessura. Toda a estrutura metálica 
foi dimensionada para resistir a uma carga está- 
tica máxima de 54,5 m de água sobre o seu eixo. 

Durante as cheias de 1962, período em que 
estiveram em funcionamento os orifícios para 
passagem de cheias, quatro das blindagens ins- 
taladas foram destruídas, o que se atribuiu a 
cavitações devidas a uma concepção imperfeita 
das golas de entrada (fig. 17) e à falta de injec- 
ções de colagem chapa betão que se supuseram 
desnecessárias dado o carácter provisório da obra. 


Fig. 16 — Calotes de obturação dos orifícios para passagem de cheias 
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Fig. 17 — Orifícios para passagem de cheias, vistos de montante 


Sem as blindagens às quais se previa a sol- 
<dadura das calotes de obturação, esta operação 
não seria realizável, pelo que foi necessário es- 
tudar uma solução que permitisse, dentro de 
um prazo curto condicionado pelo regimen de 
caudais do rio, proceder ao tapamento eficiente 
dos orifícios. A solução adoptada consistiu no 
emprego das mesmas calotes metálicas que foram 


soldadas a golas metálicas chumbadas a molduras 
circulares de betão executadas à entrada dos ori- 
fícios (fig. 18 e 19). 

O enchimento final com betão dos orifícios 
far-se-á, portanto, com a albufeira cheia, sem 
interrupção da produção de energia, ao abrigo 
das calotes de obturação. 

Existindo, no corpo da barragem, aberturas 


Fig. 18 — Vista geral dos trabalhos de obturação dos orifícios para passagem de cheias 
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com as quais se poderia obter um rápido esvazia- 
mento da albufeira, surgiu então a ideia de apro- 
veitar os orifícios para passagem de cheias como 
um sistema suplementar de segurança da obra 
durante os primeiros tempos do seu funciona- 
mento. 

Nestas circunstâncias, no caso de ser necessá- 
rio proceder à destruição das calotes de obturação 
com a albufeira cheia, previu-se que a corres- 


obtenção de cargas dirigidas ou cargas ôcas, com 
desenvolvimento linear. 

Os estudos efectuados conduziram à necessi- 
dade de se prever o emprego de uma carga con- 
tínua, constituída por explosivos de composição 
especial extremamente brisante e potente, dis- 
posta segundo dois anéis concêntricos e dois 
diâmetros na face côncava das calotes. À quan- 
tidade de explosivo prevista é de 0,76 kg m? e, 


Fig. 19 — Pormenor dos trabalhos de obturação dos orifícios para passagem de cheias 


pondente operação se efectuaria com o auxílio 
de explosivos. 

Dada a delicadeza do problema que não seria 
eficientemente resolvido com a utilização de 
explosivos vulgares, consultou-se a «Sociedade 
Portuguesa de Explosivos, Ld.2», que chegou a 
resultados satisfatórios com o emprego de cargas 
explosivas dirigidas. Houve, para isso, que estu- 
dar processos pouco conhecidos e consistindo na 
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a fím de atenuar a vibração e efeito do sopró 
resultante da respectiva explosão, a carga total 
terá de ser escorvada em três troços com cápsulas 
de milisegundo de tempo 0, 1 e 2. 

O comportamento da barragem, contudo, tem 
sido plenamente satisfatório, tanto no que respei- 
ta às deformações como às infiltrações e subpres- 
sões, pelo que se prevê efectuar dentro em breve 
o enchimento definitivo dos orifícios com betão. 


C.D.U. 624.042 : 624.023,93 


Vigas parcialmente encastradas nos apoios 


por J. S. BRASÃO FARINHA 


Eng.º Civil 


O cálculo de vigas parcialmente encastradas consta de «Tabelas Técnicas» (5.º edição) no 
caso de actuação de cargas uniformemente distribuídas. O eng.º Silva de Mendonça considerou 
a actuação de cargas trapezoidais e triangulares (*) em vigas com grau de encastramento igual nos 
dois apoios. Na presente nota considera-se a actuação de cargas concentradas, nesta última condição. 

As expressões que relacionam os momentos Ma e Mg nos apoios de uma viga com os ângu- 
los va e vp que fazem as tangentes ao eixo da viga deformada com a horizontal são 


2 El 
Ma = Mºa + (2 9a + 78) 


(1) " 


a (24 + 228) 


MB = MºB — 


sendo Mºa e Mºp os momentos de encastramento perfeito em A e B correspondentes à actuação 
das cargas exteriores consideradas, na viga AB. 
1. No caso da viga simplesmente apoiada em A e em B, isto é, Ma == Mp=0 resulta 


Pab Pab 
= 2b = a dE 
sEr1 PT a) e = er 2 tb) 


ZA 


Existindo o grau de encastramento n nos dois apoios, os ângulos serão 


2a=(I-n)sa ; cp=(I-n)zp 


e teremos, substituindo 


No caso de ser desigual o grau de encastramento dos dois apoios, o sistema (1) não permite 
em geral resolver directamente o problema, 

Consideramos em 1.º lugar a hipótese de ser A um apoio de rotação livre tendo B um grau n 
de encastramento e depois a hipótese de ser B um apoio com encastramento perfeito, tendo o apoio 
A um grau n de encastramento. 

Para o 1.º caso teremos de considerar a carga actuante como a sobreposição de uma solicitação 
simétrica (2/A == — 21B) e outra antimétrica (724 == 736) 


P/2 pfe Pfe 


(*) — Cargas transmitidas pelas lajes armadas em cruz às vigas que as suportam. «Técnica» n.º 324, Janeiro de 
1963, pág. 293. 
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2.11 Sendo A e B apoios de rotação livre resulta para a 1.2 hipótese de cargas (simétrica) 


Pa(l—a) , 2EI Pab 
0 E + (27A — ?1A) IA SE 


donde, se existir em B um grau n de encastramento, teremos 


vB=—(1—n) o e portanto no apoio A 

Pab 2EI | 
= — —— | 22/4A—-(I—n 

mt [era EI 

FIA = Ea (2—n). Substituindo, 
8EI 
Klio em co Pab  2EI[2—n =2(1-n)| Pab —  3Pab R 
21 | 4EI 41 


2.2 Sendo A e B apoios de rotação livre resulta para a 2.2 hipótese de cargas (antimétrica) 


=. Pab Pab 
2 E 12 El! 


(b— a) 


I 
(b—a) + 26 (272A + P2A) ; PA = 


donde, se existir em B um grau n de encastramento. 


“p= (1 —n) e (b—a) e portanto no apoio A 
Pab 2EI | Pab 
O =— b— ——— |209%a + (1— b — 
ri a) + | a + (L—n) A o | 
G'2A = Pab (ba) (2 + n) Substituindo vem 
24EI |] 
212 | 24EI| 4]? 
Teremos finalmente 
Me = Mie + igçãs — n É — DR DT (a+-)n 
41 | 2 14 
b 
MO 5 Mo = (14 Inap (3) 


3. Sendo B um encastramento perfeito teremos na hipótese de ser A um apoio de rota- 
ção livre, 
Pab? , 2EI Pab? 
nec Tr PS 49A di 
[2 | 4EI | 


O == 


de modo que se existir em A um grau de encastramento n teremos 


Pa”b 2EI Pab” Pab 
Ma=——— ——— (1—- ER me 2a + ho 
É p DO U-D m TR candida dan! | a 
a 2 2 
Mg Pab | 2EI »x2 (1-2) Pab Pab | 


p | 4sEI E 
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DE 
ENCASTRAMENTO 
n 


GRAU 


n=0 


fopoio 
simples ) 


perfeito) 


POSIÇÃO 


Mar “a 0 
M, « QUAL 


R4* 0 900P 


Mas-00203PL 
Ma=-00023PL 
Mp= 00758 
Ma *0,0387PL 
Ra 0910 P 


Ma=- 002 IR 

Mg = - 0,0027Pt 
Mp" 00679 

Ma * 0 0M5PL 
Rat 0 922P 


Mar- QU270PL 
Mg=-20030 
Mr DOSSCAL 
Mya * 20350PL 
Ba <09mP 


Ma *-0,0905PL 

Mar -00065PL 
My= O SIA 

Mo * 0.0275PL 
Rar 09I)6P 


Ma *=0 057MPL 
Mg *- 200584 
Mps DOC25A 
* MP 
Ms OZ0PL 
Rc GHC6F 


Ma * + 00608 
Mg =- 20068Pt 
My = 00)46PL 
Msg * DO162P% 
Rar 0IScP 


Mas-GOS75AL 

Mg *-G0075PL 
Mp 002358 

Ma "QO1PSPL 
Ra * G950P 


Ma == O,0810PL 

Mg =-QOOS0AL 
My = 0.015 2PL 

Mir “ 0.0050At 
Ra + 0,972P 


Mar Ma =0 
Mp= o. 160PL 
My, «0. 100PL 
2 
Ra= 0,000 


Ma=-0,0320PL 
Ma *- Q0080PL 
My 0,1328Ft 
Mus? 00800PL 
R4 = 0,624P 


Ma e-D0IS4PL 
Mg =- 00964 
M,=0.1275PL 
z PSP 
Ms 0 075PL 
Rá * 0,829P 


Mar «0OSPIPL 
Mg=-O,0!07PL 
Ms 01237P% 
* 733P 
Mig 0.9733PL 
Ra * GBP 


Mar - O 0660PL 

Ma =-0OM0PL 
Mps QIOSSPL 

Ma" C0S00A 
Rr 0849P 


Ma += 0, 0623FL 

Mg =-D0206PL 
My DOGINL 

Misa "DOCAGEL 
Ay * 08628 


Ma *- DODEOAL 
Mg *- 00240FL 
Mp= ROTA 
Ma = 0400 
As = 0872P 


Ma =-GIOSTAL 

Mag *-G0267PL 
My= QUESIAL 

Misa 0 03)3 
Ra = 0,880P 


Ma «-O.1240P 

Meg » -GOI20PL 
My= O,0512PL 

Mia * QOD00PL 
Ra = OMS5P 


Ma=Mar 0 
My=D Z!0FL 

Mig? O !s0PL 
Ra * 0700P 


Ma = -QUI6APL 
My= 0 1596PL 

Ma = 0.12)7PL 
RR," OP 


Ma =- O Desc!PL 

Ma = QOMAGPL 
Mj= D,17ISPL 

My *0NBSPL 
Bs = 07958 


My:- OUC90P 
Mar- GUDOPL 
My = IG 94PL 
z ] 
Mio * 0115084 
Ra 0.720P 


Ma =- 0735PL 

Mg =-D0J1SPt 
Mps O eDIPL 
Ra «QMIP 


Mas- QOD4SPI 

Ma =-208 PL 
Mp O tJ7PL 

Mi, *008725PL 
Ra * ISP 


Ma e = QNDIPL 

Ma «-004673P1 
My= O 1106PL 

Ma =QU7 ZA 
Ra DGI 


Ma =- OI225PL 

Ma «-Q0525PL 
Mj= 0.10865PL 

Misa =QU6Z5A 
Rs = Q770P 


Ma ze. 0,I47M0PL 

Ma =-GOSI0PL 
Mp = GO892PL 

Ma “BO6SOPL 
Ra «DM 


Mas Mg 0 
My = 0240 


Mi 0 200PL 


Ra = 0.600P 


Ma=-0,0360PL 

Ma == ROZ6DPL 
My; = (,2068R 

“io 3 O, 1PODPL 
Ra = 0,512P 


Mas = QO6I2PL 

Mg »-QUIBBPL 
Mys 0,2025PL 

Mia * 0.1660P1 
Ra * O.64P 


Mg - DO00A 

Mg «-G0J20R 
My= DISAGPL 

Mig * G1600PL 
R," 0,616 P 


Ma=- 0 0720PL 

Mo =-GOSMGPL 
Mp O IT6PL 

Mig” E I6O0PL 
Par DEP 


Ma =- O OP76PL 

Ma :-GOCNAL 
Ms DISPARA 

Misa = 0,1229PL 
Ba = OS 


Ma=- D.IDSOPL 

Mg «-BO720PL 
Mi= QI G4PL 

Mira? O tr00PL 
Rae 0535 


Ma += O.I200PL 
Mg =- QOSG0AL 
Mp= 0,1369PL 
Miro * 0000 
Ra= 608 


Ma =- O Ie40PL 

Mg =-GOPGOPL 
My a O NS2PL 

Mia" QUB0OPL 
Pa = OECAP 


Mas Ma «0 
My* Mio * Q250PL 


Ra * Rg = 0500 


Mas Ma=-003IPL 
My = Mo = 0,2707PL 


Ras Lad) = 0,500P 


Ma - Ma =-0,0375PL 
M, = Ma? O ZI25PL 


Ra + FB * 0. 5008 


Ma a Ma “= 0,06 Rel 
My = Mo = 0.20838L 


Ras Fa = 05908 


Ma = Mg =-0,0675PL 
My u Mo e O16752L 


Ra=Ra= G500P 


Ma * Mg =-0.0804PL 
My + Mim = O. I696 PL 


Ma = Mg =-0,09HMA 
My = “o «QISCrAL 


Rs “ Ra - 0, 500E 


Mas Mg =- U,J06 2PL 
Mp Na 0.14 56PL 


Ra = Ra = G500P 


Ma = Mg =-0.1250PL 
Ms hd Mio” 0,1250P% 


Rag « 0.500P 


A partir das expressões 2), 3) é 4) podemos construir para a hipótese de actuação de uma 
<arga concentrada, formulários semelhantes ao da tabela 37 de «Tabelas Técnicas» (5.2 edição), con- 
siderando agora apenas o caso de graus de encastramento iguais nos dois apoios. Tais formulários 
terão porém maior desenvolvimento atendendo à necessidade de considerar várias posições para a 


<arga concentrada P. 
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NOTAS INFORMATIVAS C. D. U. 621.341.5/98 
Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 
Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 94 º/, dos totais do Pais, 
I — Breve nota mensal 
No aspecto hidrológico, o mês de Abril apresen- 
tou-se, no conjunto, muito acima da média. 
ABRIL 


II — Elementos gerais (GWh) 
a) Mensais 


| Variação | 


Produção hidraulica (Ph) ...| 282,9] 8238] + 14 


Produção térmica (Pr)..... 6,0 0,1/— 98 
Produção total (PT). .....| 288,)/ 823,4] + 12 
Exportações (Ex). ....... 0,0 0,0 0 N 
Importações (1) . ........ 0,0, 00 0 a 
Produção para con- g 
sumos não perman. (Pcnp) 65,60| 74,9] + 14 ã 
Produção para con- 

sumos PE (Pep) (1) 222,8 | 248,5 | 411,3 (2) z 


1.21| 1,46] — 


dm o Do lua E 
EBTIRAFNRESE 
RRRAREGAREE 

RRACRERERESS 

, t . 


Coeficiente de hidraulicidade 


b) Acumulados desde 1 de Janeiro 


| Variação E NS) 
| 1962 | 1963 a o 


Produção hidráulica (Ph)... |1228,6 1404,6| + 14 


Produção térmica (P+)..... | 00) 18,9/+ E 
ã ; co 1234,6/1423,5 õ 

ana nt ç 7) pcs a ço 32.8 + sa IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
Importações (1). .......... 0,0 0,1 es 
Produção para con- E o 

sumo não perman, (Pesp) | 253,4 | 284,1 | + 12 | | No fim do mês 
Produção para con- ns sá Albufeiras : — —— 

sumos permanentes (Pcp) (!) “81,2 1106,7 | +-12,8 (9) GWh 9% (1) 
Coeficiente da hidranlicidade 1,98 | 1,59 = 


NOTAS : Paradela. . +. cc... «| 2295 100,0 


(1) A produção para consumos permanentes (Pcp) é determinada 


pela seguinte expressão: Pcp = Pr— Penp +. É misto Vanda MOVA cs ss co su 128,0 100,0 
(7) O aumento percentual de produção para consumos permanen- Salamonde . . .. cc... 21,2 48,6 
tes, tendo em conta a incidência dos domingos e dias especiais, é CAMADA: =0m é é E E k 327 18.8 
respectivamente de 89 º/, e 117º» Cabril - , y 
ARS ss esa ma ak á 336,3 99,1 
Il —Diagramas de carga dos dias característicos Castelo do Bode. . ....| 1629 999 
o a : , , 
| 4* teira: Guilhofrei . « . « «.. :s a 7,8 94,0 
| 1962 | 1963 Lagoa Comprida E e & E qa 82,1 (2) 100,0 
——— DD ———— ———— Santo Luzld is caú mw oq 61,6 100,0 
Produção hidráulica (Ph) MWh é a Pracana » co si si a os 12,4 96,1 
Produção térmica (Pr) MWh| DOME cume nsvisixa 3 
Produção total (Pr) MWh | 10309 | 113% A 
Trocas com Export. (Ex) NWh U O Total . «o 1036,6 99,4 
Espanha | Import. (1) | U 0 | 
TOTAL Pr + (Ex) MWh | 10369 11395 
Prod, para cons. perm. (Pep) MWh | 8476 9089 
Prod. para cons. não perm, (Penp) MWh os * 2806 Nida: 
pais Potência máx.  MW| 5550 632 
PD Potência min. MW 299,0 302 à) Coeficiente d hi E 
E É | Pr+ E) | treiliz. da ponta horas 17,7 18,0 () Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
BE| Factor de carga — N O,i4 0,751 (2) Inclui 2,7 GWh armazenados em Vale do Rossim no 
SE Potêucia max, MW dvá vd fim do mês. 
Ez, p Potência mín. MW 184 | 198 
os, ia Utiliz. da ponta horas 17,4 16,5 | (3) Inclui 27 GWh armazenados no açude do Poio no 
| Factor de carga 0,72 | 0,70 fim do mês 
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Developpements récents et applications de J'électricité 
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Y. Wasseige, 
Mécanique- Electricité, 11-961, vol. 45, n.º 149, 
pág. 79 86. 


C. D. U. 624.012,4 


Resistencia limite de piezas rectas de hormigón (ar- 
mado o simple) por accion exclusiva de tensiones nor- 
males y estaticamente aplicadas — Osvaldo À. Gotusso. 

Ciência y Técnica, 9 r0-çó6r, vol. 130, n.º 656, 
pág. 281-299. 


C. D. U. 624.024 
Perfiluz. Nuevo material de construcción — Juan Sevó 
Guiamet. 
Materiales Maquinaria y métodos para la construc- 
ción, 1961, n.º 17, pág. 31-41. 


CG. D. U. 621.043-624.28 


Méthods rapide pour le calcul des ponts suspendas à 
pontre de rigidité d'inertie variable — Carlo Gavarini. 
Acier Stahl Steel, 9-962, n.º 9, pág. 397-402. 


CG. D. U. 626.001.2 


Les ondes de translation et les ondulations de front 
d'onde — /. A. Sandover et C. Taylor. 
La Houille Blanche, n.º 3, 1962, pág. 4536-465. 


C. D. U. 626.01 
Analyse des limnigrammes VADL 61 — 77. André et A, 
Lacoste. 
La Houille Blanche, n.º 3, 1962, pág. 466-476. 
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C. D. DU. 626.01 


Cálculo simplificado del golpe de ariet en impulsiones 
— Enrique Mendiluce Rosicho. 
Dyna, 8-962, n.º 8, pág. 461. 


C. D. U. 66:662.93 


Instalações de aquecimento a altas temperaturas 
(Algumas aplicações na indústria química e petroqui- 
mica) — Ach. Bertrams. 

Suiça-Técnica, 1961, vol. 1, pág. 29-31. 


C. D. U. 669.263.2.054.76 


Production of High Purity Lhromium froem an aquous 
fluoride Bath — E. 4. Baandes, J. A. Whittaker. 
Metallurgia, 5-962, vol, 65, n.º 391, pág. 209-212. 


CG. D. U. 66.02 


Técnica processológica — /. F. Clerc, Bulach. 
Suíça-Técnica, 1961, vol. 1, pág. 9-25. 


C. D. U. 66.061.002.5 : 621.039 725 


New equipment for liquid-liquid extraction — Linds- 
trôm, O. and Flink, S. 
Asea Research 7, pág. 221-238. Vásteras, Sweden, 1962. 


C. D.U. 661.68: 66.067 
Purificarea Coloizilor de Acio Silicic Prin Electrodia- 
lizã — T. Atanasiu, L. B. Lazãr, M. Vermeseanu. 
Buletinul Institutului Politehnic — Bucuresti, 8/9 960, 
vol. 22, n.º 3, pág. 87-96. 


C. D. U. 663.631 
Potabilización de águas salinas por electrodiálisis — 
G. 8. Solt, 
Ion, 8-962, vol. 22, n.º 253, pág. 485-487. 


C. D. U. 663.632 
Problemas de la desmineralización total del água por 
médio de intercambiadores de iones — Dr. Adolf Ri- 
chter. 
Ion, 11-96r, vol. 2r, n.º 244, pág. 617-622 e 626. 


C. D. U. 666.189.2: 678.024.66 
Une proluction française de voile de surfaçage en fibre 
de verre — /. M. Borias. 
Industrie des plastiques modernes, 8/9-960, vol. 12, 
n.º 7, pág. 68-70. 


C. D. U. 669.66.083 


Low pressure metallurgy — Darling. 
Metalurgia, 11-059, vol. 60, n.º 361, pág. Igo-199. 
» 12-959, vol. 60, n.º 362, pág. 263-267. 


C. D. U. 669.13: 669,112,227.22 


The Ferritisation of Sob Cost-Iron by the Controlled- 
Cooling Process — G. J. Cok. 
Metallurgia, 7-961, vol. 64, n.º 381, pág. 15-21. 


C. D. U. 669.14.004 


Considérations technique pour le choix d'un acier — 
A. Rabey. 
Mécanique-Electricité, 9-ç62, vol 46, n.º 158, pág. 92-99. 


C. D. U. 669,14.019-142 


Tendencias actuales para la limitación de defectos en 
lingotes de acero— €, S. J. Seingland. 


Dyna, 6-962, vol. 37, n.º 6, pág. 323-335. 


C. D. U. 669.15: 545.822 


The Spectrophotometric Determination of Small Quan- 
titics of Cobalt in Plain and Alloyed Steels — 4, E. 
Sherwood. 


Metallurgia, 7-96r, vol. 64, n.º 381, pág. 47-50. 


C. D. U. 678.001 


Plásticos — J. S. Garcia. 
Anales de Mecanica y Electricidad, 11/12-959, vol. 36, 


n.º 6, pág. 525-54T. 


G. D. U. 678.06 :691 


Les applications des matieres plastiques au BATIMENT 
à l'exclusion des revêtements du sol — Paul Fallard. 

Industrie des plastiques modernes, 4-962, vol. 14, 
n.º 3, pág. 2-16. 


C. D. U. 69.024,3 


Flat Roofs. 
Building Research and Documentacion-C.I.B, 196r, 


pág. 313-359- 


C. D. U. 691.32: 666.97 


Orientaciones para vibrar el hormigon — Aniónio An- 
gulo. 
Revista de Obras Públicas, 5-962, pág. 309-310. 


C. D. U. 699.86 : 699.82 


Hsat insulation and moisture effects. 
Building Research and Documentation 


pág. 404-460. 


C.I.B.,196r, 


C. D. U. 699.86 
Condicionamentos Climáticos dos edifícios para habi- 
tação — Ruy José Gomes. 
Memória n.º 181, LNEC, 1962, pág. 355. 


C. D.U. 711.4 
A respeito de conceitos e tendências actuais em urba- 
nização — Anibal S. A, Vieira. 
Binário, 2-963, nº 53. 
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encontra cada vez mais aplicação tanto 


nas grandes como nas pequenas obras. 


Na construção de pontes, estradas, portos, 
aeroportos, aglomerados urbanos, instala- 
ções industriais e agrícolas, etc., o uso do 
cimento faz-se em larga escala. 
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- A realidade de amanhã depende de investiga- 
ções e imaginação de hoje. Ambas foram 
amplamente empregadas neste desenho, de- 
monstrando uma base para naves espaciais na 
cratera «Aristóteles», perto do polo norte da 
Lua. A maior parte da base é subterrânea, 
para reduzir as diferenças de temperatura. 
O alojamento dos cosmonautas é amplo, pos- 
suindo uma piscina, central eléctrica e comu- 
nicação com as secções de investigação, por 
meio de combóio subterrâneo. 

Ninguem sabe quais os sonhos de hoje se 
transformarão em realidade amanhã. Mas sem- 
pre será necessário o emprego dos melhores 
materiais de desenho para transformar uma 
ideia em projecto. Hoje, como amanhã, não 
haverá objecto de desenho mais indicado que a 
lapiseira MARS-TECHNICO, da marca conhe- 
cida pelos técnicos de todo o mundo. 

Muitas vezes se consideram perfeitos Os 'ns- 
trumentos hoje em uso, ou por hábito ou por 
desconhecimento de coisas melhores. Mas os 
técnicos das lábricas J. S STAEDTLER 
nunca se contentam e continuamente estão 


FABRICANTE DE 
ISOLADORES PARA 
EQUIPAMENTO DE 
SUB-ESTAÇÕES TRANS. 
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LINHAS DE TRANS 
PORTE DE ENERGIA 


EM ALTA TENSÃO 


fabrica. igualmente 
em busca de autênticas melhoras, não de 
novidades passageiras. Assim [foram desen- 
volvidas as lapiseiras MARS-TECHNICO em 
anos de experiências. À sua forma bem equi- 
librada evita um cansaço prematuro da mão, 
e a sua linha aerodinâmica é um triunfo no 
propósito de reunir conforto no trabalho com 
beleza, As minas MARS LUMOGRAPH, pro- 
porcionando cópias heliográficas perfeitas sem 
recobertura por tinta de China, elevam as 
lapiseiras MARS-TECIIÍNICO ao ideal e funda- 
mentam a sua preferência universal. | 


N.º 2886 Lápis MARS-LUMOGRAPH, 19 graduações 
N.º 1904 Minas MARS-LUMOGRAPH, 18 graduações 


N.º 48000 Lapiselras MARS-LUMOGRAPH, com afla-minas 
N.º 48007 Lapiseiras MARS LUMOGRAPH, modelo de bolso 


ssoladore: de báma lensão 

epequena aparelhagem etécinca em 
baquelie e porcelana 

subo plastico “Polwell” pára pro 
meção de condulores 

ematenal em vejractário especial 


para aparelhos de aquecimento 
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Exija os Diesel Cummins 
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Re === Aqui tem 8 razões pelas quais deve 
DIESEL - adoptar regularmente os Cummins 


1. Os motures Cummins são hoje oferecidos por mais de 40 fabricantes na Europa, no 
Extremo Oriente e na América Latina além de mais de 100 fabricantes de equipamento 
automotor, industrial e para a conslrução civil, nos Estados Unidos e no Canadá. 

2. A gama dos Diesel Commins val de 70 a 700 hp (158a 335 hp da Fábrica da Grã-Bretanha) 
e compreende os motores para todas as aplicações e os mais variados trabalhos. 

3. Os motores Turbodiesel Cummins utilizam os gazes de escape para aumentar a potência 
reduzindo o peso do motor e o consumo de combustivel, assegurando maior duração do 
motor e portanto lucros máximos, 

4. O sistema de combustível «PT» exclusivo da Cummins tem menos peças € à sua manu- 
tenção é menos dispendiosa. 

5. O sistema de protecção Cummins contra poeiras garante maior duração do motor. Filtros 
de ar, tampões, ligações, sistema de lubrificação e todos os pontos de infiltração das 
poeiras foram tornadas estanques pela Cummins, 

6. Os Diesel Cummins garantem comprovada economia de combustível, mais quilômetros 
por litro, menos combustivel por hora. 

7. Todos os motores são apoiados localmente por um serviço completo de peças sobresse- 
lentes e assistência, e têm ainda a garantia de um ano. 

8. Fabricados nos Estados Unidos e na Grã-Bretanha, 
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ELECTRO CENTRAL VULCANIZADORA, LDA, 
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LISTA CLASSIFICADA DE ANÚNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 
por parte dos clientes. 

Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50800 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 
grátis a inscrição na lista. 
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Prior Velho — Sacavém — Tel. 2510001/4. 
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Av. Padre Manuel da Nobrega, 8-B-1.º 


ESTORES 
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articuladas — ECOMAR 
R. de S. Julião, 62-2:º 
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— Empresa de Sondagem e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld'. 
Pr. da Figueira, 18, 3.º — Lisboa — Tel. 36 2795. 
— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
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— Lourenço Marques 
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— Anselmo de Matos 
Av. Almirante de Reis, 179, r/c — Lisboa 1 — 
Telef. 46499. 
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— Orlando Fernandes 
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INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Emílio de Azevedo Campos, Ld.'— Kern 
R. Antero de Quental, 197 
Papelaria Fernandes — S.A. R.l. 
L. do Rato, 13 — Lisboa — Tel, 68 21 91/30. 
R. do Ouro, 145 — Lisboa — Telef. 28361 e 26066 
— Pimentel & Casquilho 
R. Jardim do Regedor, 24, 2.º 
Lisboa-z — Tel. 3243 14— 32 42 48. 
— Wild Portugal, Ld. 
Praça das Águas Livres, 8, s/I| 6 — Lisboa 2 — 
Tel. 6811 27. 
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ISOLAMENTO ACÚSTICO 


— Isola 
Av. António Augusto de Aguiar, 17 — Lisboa — 
Tel. 47824- 41697. 


ISOLAMENTO TÉRMICO 


= SETH, Ld.' 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel, 7301 56. 
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— Cimianto 
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— Fábrica Portugal 
R. Febo Moniz 
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— Georges Fischer — Soc. An. — Suíça — Re- 
presentante Soc. Romar 
R. da Boa Vista — Lisboa 


— Sociedade Comercial ROMAR, Ld. 
Lisboa, 


MOTORES INDUSTRIAIS 


— €. Santos, Ld.* 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa, 
t6o, R. de Santa Catarina, 168 — Porto. 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 
BORRACHAS 


— Quimicor 
R. Sociedade Farmaceutica, 3 — Lisboa, 


EQUIPAMENTO 


— Filtros Filfro, Ld.* 
R. Capitão Filipe de Sousa, 128, Caldas da Rainha. 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar — Tel. 93 


LUBRIFICANTES 


= e B. P. 
— Mobil Oil 


REVESTIMENTOS 


- NEODON — Agência Comercial, Limitada 
Travessa do Loureiro, 3 — Lisboa —Tel. 49054 


— POLYKEN — Sociedade Comercial Luso- 
«Italiana, Lda. 
Avenida Fontes Pereira de Melo, 15-2,.º — Tel. 
53 8980 e 5389 Bg 


TÊXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld. 
Estrada de 5. João — Ovar. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Pimentel & Casquilho, Ld. 
Rua do Jardim do Regedor, 24, 2.º— Lisboa 
Tel. g24414— 324248. 

— Hidrel — Técnica de Hidráulica e Electri- 
cidade | 
Rua do Alecrim, 47-B — Lisboa 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— A. Johnson & €.' (Portugal), Ld.' 
P. José Fontana, 11-1.º — Lisboa — Tel, 47964- 
=47993-4 7997. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 66 
— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt." — Lisboa 
Tel. 67 1224/5. 
— Companhia Portuguesa de Fornos Elec-= 
tricos 
L. S. Carlos, 4-2.º 
— SOABAL — Sociedade de Aços para Betão 


Armado, Ld.* 
R. Joaquim Bonifácio, 2-1.º-Lisboa-Tel, 405 66, 


BETÃO 

— Sociedade Portuguesa CAVAN 
R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel, 47812 
e 50129. 

— Sociedade Comercial Romar, Lda, 
Rua da Boa Vista, 83, 1.º D. — Lisboa 


BETÃO ARMADO 


— SOABAL — Sociedade de Aço para Belão 
Armado, Ld.' 


R. Joaquim Bonifácio, 2-1.º-Lisboa-Tel, 405 66. 


CIMENTOS 


— CIBRA — Cimentos Brancos 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel, 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 2 5779. 
— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel, 591 61/66. 
— Secil 
R. do Comércio, 156—- Lisboa 2-—Tel. 328201/2/3. 


MATERIAL DE ESCRITÓRIO 


— J. S. Staedler 
W. Schmidt — R. Fialho de Almeida, 40-A 
Tel. 51074 — Lisboa 

— The Modern Office 
R. do Alecrim, 107 — Tel. 3234 65 — Lisboa 


MOTORES DIESEL 


— €, Santos, Ld. 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa. 
160, R. de 5. Catarina, 168 — Porto 
— Electro Central Vulcanizadora, Lda. — 
Cummins 
Av. 24 de Julho, 6 — Tel, 6611 76 
P. D. João 1, 28 — Tel. 230 22 — Porto 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


PR. E 
ad e * LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Fotogravura 
Armeis & Moreno, Lde 


UTILIZE 
MAIS DE 


90 ANOS 


DE EXPERIÊNCIA 


Este homem representa a Mobil, uma companhia que 
serve a indústria desde 1866... que forneceu os primeiros 
lubrificantes para muitas des maravilhosas máquinas dos 
nossos dias. 


Este homem é apoiado por produtos com maior tempo de 
prestação de serviço do que quaisquer outros lubrifi- 
cantes... por competentes engenheiros da especialidado... 
pelos laboratórios melhor organizados... pola assistência 
dos grandes construlores de máquinas... enfim, pelo 
malor serviço de lubrificação do mundo! 


Acreditamos que um homem com tal apoio pode ajudar 
V. Ex.* a aumentar a eficiência das suss máquinas — a tornar 
mais proveitosa a sua laboração. Por que não o consulta? 


SE TEM QUALQUER PROBLEMA DE LUBRIFICAÇÃO CONSULTE-NOS 
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O MAIOR SERVIÇO MUNDIAL DE LUBRIFICAÇÃO 
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